






















研究成果の概要（英文）：[62Cu]ATSM PET imaging demonstrated that striatal oxidative 
stress was enhanced in patients with Parkinson’s disease compared with the controls and 
was increased with the progression of disease severity.  These findings indicated that 
oxidative stress associates with striatal neurodegeneration in Parkinson’s disease.   
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ていることが示唆されている（Mizuno Y, et 








に よ る positron emission tomography
（PET）画像である．62Cu-ATSM は，電子
が過剰に滞留している過還元状態の部位に
おいて，2 価の 62Cu が還元されて錯体
（ATSM）より外れることにより集積する





研究課題名（和文） パーキンソン病患者脳における酸化ストレスの PET イメージング 













mitochondrial myopathy, encephalopathy, 
lactic acidosis and stroke-like episodes
（MELAS）患者での脳卒中様発作病変に
62Cu-ATSM が著明に集積することを明らか



















群に対して 62Cu-ATSM-PET を施行し，PD 群と







患者（PD）15 名（男性 7名，女性 8名，平均
72.2 ± 9.4 歳，平均罹病期間 5.7 ± 3.1 年）
および正常対照者（NC）6 名（全員男性，平
均 34.7 ± 9.0 歳）を対象とした．PD群は全
例，抗 PD 薬による治療中であり，頭部 MRI
にて，線条体，小脳皮質，側頭葉皮質に明ら
かな萎縮や病変は認められなかった．重症度




















Mann-Whitney U 検定を，PD 群における S/C







も，PD 群では NC 群に比べ，線条体への集積
が高度であった（図 1）．両側 S/C 比（両側線
条体への集積）の平均は，PD 群（1.15 ±0.10）
で NC 群（1.08 ± 0.02）より有意に高かっ
た（P < 0.05）． 
 






さらに PD 群においては，両側 S/C 比と
UPDRS 総点数に有意な正の相関が認められ（r 
= 0.52, P < 0.05）（図 2），対側線条体への
集積（対側 S/C 比）と UPDRS 総点数には，さ
らに強い正の相関が認められた（r = 0.62, P 
< 0.05）．C/I 比（線条体の左右比）と UPDRS
総点数には，有意な対数性の相関が認められ









































が 還 元 さ れ る こ と に よ っ て 集 積 す る


























① Ikawa M, Okazawa H, Kudo T, 
Kuriyama M, Fujibayashi Y, Yoneda 
M. Evaluation of striatal oxidative 
stress in patients with Parkinson’s 
disease using [62Cu]ATSM PET. 
Nuclear Medicine and Biology. 査読
有，2011，印刷中 
② Arakawa K, Kudo T, Ikawa M, 
Morikawa N, Kawai Y, Sahashi K, Lee 
JD, Kuriyama M, Miyamori I, 
Okazawa H, Yoneda M. Abnormal 
myocardial energy-production state in 
mitochondrial cardiomyopathy and 
acute response to L-arginine infusion: 
C-11 acetate kinetics revealed by 
positron emission tomography. 
Circulation Journal. 査読有，74 巻，
2010，2702-2711 
③ Ikawa M, Yoneda M, Tanaka M. 
Energy States in Mitochondrial 
Cardiomyopathy - In vivo Functional 
Imaging and L-arginine Therapy - 
[Editorial]. Circulation Journal. 査読
有，74 巻，2010，2560-2561 
④ Tsujikawa T, Yoneda M, Shimizu Y, 
Uematsu H, Toyooka M, Ikawa M, 
Kudo T, Okazawa H, Kuriyama M, 
Kimura H. Pathophysiologic 
evaluation of MELAS strokes by 
serially quantified MRS and CASL 
perfusion images. Brain & 
Development. 査読有，32 巻，2010，
143-149 
⑤ Ikawa M, Okazawa H, Arakawa K, 
Kudo T, Kimura H, Fujibayashi Y, 
Kuriyama M, Yoneda M. PET imaging 
of redox and energy states in 






① Ikawa M, Kudo T, Arakawa K, Kawai 
Y, Tsuchida T, Kuriyama M, Okazawa 
H, Tanaka M, Yoneda M. In vivo 
functional imaging of energy states 
and a therapeutic potential of 
L-arginine for patients with 
mitochondrial cardiomyopathy. 7th 
Annual Meeting of ASMRM and 10th 
J-mit. 2010 年 12 月 16 日，福岡 
② Kuroda Y, Yoshii Y, Yoneda M, Ikawa 
M, Kiyono Y, Mori T, Yoshii H, 
Furukawa T, Asai T, Okazawa H, 
Fujibayashi Y. Cu-ATSM is a novel 
indicator of intercellular over-reduced 
states in mitochondrial dysfunction: 
fundamental evaluation using 
mitochondrial DNA-less (ρ0) cells and 
cybrids carrying causal mitochondrial 
DNA mutation of MELAS syndrome. 
7th Annual Meeting of ASMRM and 
10th J-mit. 2010 年 12 月 16 日，福岡 
③ Ikawa M, Okazawa H, Kudo T, 
Kuriyama M, Fujibayashi Y, Yoneda M. 
62Cu-ATSM PET demonstrates 
increase of striatal oxidative stress in 
patients with Parkinson’s disease. 
EANM'10 - Annual Congress of the 
European Association of Nuclear 
Medicine. 2010 年 10 月 10 日，ウィー
ン（オーストリア） 
④ Ikawa M, Okazawa H, Kudo T, 
Kuriyama M, Fujibayashi Y, Yoneda M. 
[62Cu]ATSM PET Demonstrates 
Increase of Striatal Oxidative Stress 
in Patients with Parkinson's Disease. 
World Molecular Imaging Congress 






⑥ Ikawa M, Okazawa H, Kudo T, 
Kuriyama M, Fujibayashi Y, Yoneda M. 
Functional imaging of oxidative stress 
in the nigrostriatal system of patients 
with Parkinson’s disease by 
62Cu-ATSM-PET. FUKUI 2010, 
International Conference on Brain 
Function and Development. 2010 年 1
月 25 日，福井 
⑦ Yoneda M, Ikawa M, Tsujikawa T, 
Arakawa K, Kudo T, Fujibayashi Y, 
Kimura H, Okazawa H, Kuriyama M. 
Pathophysiologic evaluation of 
stroke-like episodes in MELAS 
patients by MRI and PET. FUKUI 
2010, International Conference on 
Brain Function and Development. 
2010 年 1 月 25 日，福井 
⑧ Tsujikawa T, Yoneda M, Uematsu H, 
Toyooka M, Ikawa M, Kudo T, 
Okazawa H, Kuriyama M, Kimura H. 
Pathophysiologic evaluation of 
MELAS strokes by serially quantified 
MRS and CASL perfusion images. 
FUKUI 2010, International 
Conference on Brain Function and 
Development. 2010 年 1 月 25 日，福井 
⑨ Ikawa M, Tsujikawa T, Arakawa K, Kudo T, 
Fujibayashi Y, Kimura H, Okazawa H, 
Kuriyama M, Yoneda M. Pathophysiologic 
evaluation of cerebral blood flow, energy 
status and oxidative stress during stroke-like 
episodes in MELAS patients by MRI and 
PET. The 6th Conference of Asian Society 
for Mitochondrial Research and Medicine. 
2009年 10月 30日，台北（台湾） 
⑩ Ikawa M, Okazawa H, Kudo T, Kuriyama 
M, Fujibayashi Y, Yoneda M. Imaging of 
oxidative stress in the nigrostriatal system 
of patients with Parkinson’s disease using 
62Cu-ATSM-PET. The 6th Conference of 


















 井川 正道（IKAWA MASAMICHI） 
福井大学・医学部附属病院・助教 
 研究者番号：６０４４４２１２ 
